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LICHTQUELLE 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lichtquelle mit einem Array von LED-Chips 
eine Gehausung fiir eine Lichtquelle und ein Verfahren zum Herstellen einer 
Lichtquelle und ein Verfahren zum andem der Emissionscharakteristik einer 
Lichtquelle. 



5 Aus den Schriften WO 99/41785 und WO 03/023857 sind Lichtquellen bekannt, die 
paneelartig mit einem Array von ungehausten LEDs als lichterzeugenden Elementen 
aufgebaut sind, wobei fiir sich funktionsfahige Untergruppen von LEDs gebildet 
warden. Die Lichtquellen sind in funktionsfahige, je mindestens eine Untergruppe 
umfassende Einheiten zertrennbar. 



10 Eine paneelartige Tragerstrukfur fur LED-Chips oder die Gehausung eines LED- 
Chips hat f olgende Funktionen zu erfiillen: 



- der LED-Chip muss auf einem geeigneten Element befestigt und elektrisch 
kontaktiert werden konnen, 



der Chip und seine elektrischen Kontaktierungen miissen dauerhaft gegen 
15 schadliche mechanisch und chemische Umwelteinfliisse geschiitzt werden, 
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- das vom Chip in aller Regel in einem grossem Raumwinkelbereich abgegebene 
Licht muss in der Regel auf einen kleineren Raumwinkelbereich konzentriert 
werden 

- und zusatzlich ist as von rasch zunehmender Wichtigkeit, dass ein optimaler 
5 Waraietransport vom Chip zu der Gehause-Oberflache gewahrleistet ist. Dieser 

letzte Punkt wird dann sehr wichtig, wenn entweder eine grosse Anzahl einzeln 
gehauster LED-Chip auf einer moglichst kleinen Flache vereinigt werden soil 
Oder wenn so genannte Power-Chips verwendet werden, d.h. Chips die ein 
elektrische Leistung von IW, 5W oder noch mehr, aufnehmen und neben einer 
10 entsprechend hohen Lichtabgabe auch sehr viel Verlustwarme erzeugen. 

- Weiter ist es in vielen Fallen wichtig, dass das vom LED-Chip in einer 
bestimmten Wellenlange - also beispielsweise im UV oder im blauen Bereich - 
abgestrahlte Licht zumindest teilweise, in der Regel zu grosseren Wellenlangen 
hin konvertiert wird, 

15 Am Markt und in der Patentliteratur existieren eine sehr grosse Menge an Aufbauten, 
welche die ersten vier Punkte dieser Auf gabenstellung mehr oder weniger gut losen. 
Auf den letzten Punkt wird weiter unten eingegangen. 



20 



Als wenige Beispiele von vielen seien die in den letzten 3 Jahren publizierten 
Offenlegungsschriften US2003058650, WO03069685, US2002175621 und 
US2001030866 genannt 
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Weiter sei auf die iiber Internet (www.lumileds.com) abrufbare Beschreibung des 
Aufbaus der unter dem Markennamen Luxeon vertriebenen, so genannten Power- 
LEDs der Firma Lumileds verwiesen. 

Den genannten und vielen anderen bekannten Aufbauten ist gemeinsam, dass der 
5 LED-Chip auf einem Trager befestigt ist, der in sich oder in Verbindung mit einem 
zusatzlichen Korper als mehr oder weniger optimale Warmesenke wirkt. 

Es ist den genannten Aufbauten zusatzlich gemeinsam, dass die notwendigen 
optischen Elemente - und damit meist wesentlich mehr als die halbe Oberflache der 
Gehausung - aus, mindestens teilweise optisch transparentem, Kunststoff bestehen, 
10 womit dieser einen wesentlichen Teil der Gehauseoberflache bildende Teil des 
Gehauses die Warmeabfuhr eher hemmt als fordert. 

In der genannten Offenlegungsschrift WO03069685 ist ein Ansatz geschildert der 
diesen Nachteil teilweise behebt, indem der verwendete optisch transparente 
Kunststoff mit optisch transparenten und relativ gut warmeleitenden Partikeln aus 
15 beispielsweise Diaraant gefiillt ist. 

Im Sinne der Lichtbundelung ist beziiglich der Aufbauten von bekannten LED- 
Lampen zu sagen, dass die Lichtbundelung praktisch ausschliesslich mit domartigen 
optisch transparenten Kunststofflinsen durchgefiihrt wird. Ausgehend von kleinen 
LED-Chips (Grosse ca. 0.3x0.3 mm) werden enge Biindelungswinkel von weniger 
20 als ±20° auf diese Weise nur mit Linsenelementen mit Dimensionen in der 
Grossenordnung eine Durchmessers von 5 mm und einer Hohe von ca. 8 mm 
erreicht Fiir LED-Chips der Grosse 1x1 mm sind fiir Winkel < ±20*^ derartige 
Linsenelemente von ca. 12 mm Durchmesser und 15 mm Hohe notwendig. 
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Fiir sehr kleine LED-Lampen mit kleinen LED-Chips, beispielsweise so genannte 
SMD LED, mit einem Volumen von beispielsweise 1.5 x 1.2 x 1.5 mm, ist 
bestenfalls eine Lichtbiindelung auf ±40° bekannt. 

Im Sinne kleineren Platzbedarfs einerseits und eines verbesserten Verhaltnisses 
Oberflache / Volumen und damit einer verbesserten Warmeabfuhr waren aber LED- 
Lampen wiinschenswert, die entsprechende Lichtbundelung bei kleinerem 
Lampenvolumen erreichen. 

Die aus den Schriften W09941785 und WO03023857 bekannten Lichtquellen 
weisen den Nachteile auf, dass einerseits die W&meableitung nicht optimal ist und 
dass anderseits die LED-Chip in relativ grossen Untergruppen zusamraen betrieben 
werden miissen, womit auch nur relativ grosse Einheiten entstehen, die als Ganzes 
aus dem Array herausgeschnitten werden konnen. 

Beziiglich der, zumindest teilweisen Konversion des vom LED-Chip in einer 
bestimmten Wellenlange- also beispielsweise im UV- oder im blauen Bereich - 
abgestrahlten Lichts, in der Regel zu grosseren Wellenlangen bin, finden sich in der 
Patentliteratur ebenfalls zahlreiche Beispiele. Zur Illustration seien genannt: 
US2004090180, WO2004036962, EP1411558. WO0211173. WO02054503, 
WO03107441, US5847507. WO03038915. 

AUen diesen Ansatzen ist gemeinsam, dass meist anorganische, manchmal aber auch 
organische, Konversionsfarbstoffe in ein optisch transparentes Material eingemischt 
werden. Diese Mischung wird dann mit einem Verfahren wie beispielsweise giessen 
je einzeln um jeden LED-Chip aufg6bracht Die Mange der aufgebrachten Mischung 
betragt volumenmassig dabei immer ein Mehrf aches des LED-Chip-Volumens. 



P2323 CH/n 



31.08.04 



-5- 



Von Vorteil ware aber ein Vorgehen, bei dem die gewiinschten 
Konversionsfarbstoffe mit einem flachigen Verfahren in einem Arbeitsgang auf eine 
Vielzahl von LED-Chip, vorteilhafterweise fiir ein ganzes LED-Array gleichzeitig, 
aufgebracht werden konnen. 

5 Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Liclitquelle als — theoretisch beliebig grosses — 
Array von LED-Chips zur Verfiigung zu stellen, welches vorstehend genannte 
Nachteile von bestehenden Gehausen iiberwindet. Insbesondere soUte eine optimierte 
Oder maximierte Warmeabfuhr, vorzugsweise bei gleichzeitiger Verringerung des fiir 
eine bestimmte Lichtbiindelung notwendigen Lampenvolumens. und/oder bei 

10 moglichst kleinem Volumen der Gehausung eine gute Biindelung des vom LED- 
Chip abgestrahlten Lichtes erreicht werden. Auch soil vorzugsweise sichergestellt 
werden, dass die kleinste einzeln herausschneidbare und fiir sich alleine 
funktionsfahige Untereinheit exakt aus einem einzigen gehausten LED-Chip oder aus 
einer gemeinsam gehausten Gruppe mehrerer in unterschiedlichen Spektralbereichen 

15 emittierenden LED-Chips besteht. Eine weitere Aufgabe betrifft die Verdrahtung der 
LED-Chips: Es soil ermoglicht werden, dass die LED-Chips mit moglichst wenigen 
Drahtbonds versehen werden miissen und dass trotzdem die LED-Chips der 
funktionsfahigen Untereinheiten fast beliebig zueinander geschaltet werden konnen, 
d.h. in Serie, parallel, kombiniert seriell-parallel etc. 

20 Als weitere Aufgabe soli erreicht werden dass eventuelle Konversionsfarbstoffe 
grossflachig iiber viele LED-Chip gleichzeitig und sparsam aufgebracht werden 
konnen. 

Diese Aufgaben werden wird gelost durch die Erfindung wie sie in den 
Patentanspriichen definiert ist. 
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Die Erfindung zeichnet sich nach einem ersten Aspekt im Wesentlichen dadurch 
aus, dass die Lichtquelle gesamthaft ein zerschneidbares Array von auf einem 
Tragerelement aufgebrachten LED-Chips bildet und pro LED-Chip bzw. Einheit von 
nebeneinander angeordneten, bspw. in unterschiedlichen Spektralbereichen 
5 emittierenden LED-Chips ein hohlspiegelartiges oder blendenartiges optisches 
Element vorhanden ist Von einer Befestigungsflache des bzw. der LED-Chips zu 
gegen aussen offenen Flachen des optischen Elementes besteht ein durchgangiger 
Warmeleitpfad, in dem Sinne, dass jedes der diesen Warmeleitpf ad konstituierenden 
Elemente entweder voll metallisch ist oder mit Metall gefiillter Kunststoff ist und die 
10 genannten Elemente in Summe einen durchgangigen Kuhlkorper fiir den LED-Chip 
bilden. 

Die Erfindung betrifft auch eine Gehausung fur ein Array von LED-Chips. Eine 
Gehausung fur ein Array von LED-Chips ist hier . ein plattenartiges oder 
streifenartiges, aber eventuell flexibles Tragerelement mit einer Vielzahl von optisch 
15 wirksamen, mechanisch schiitzenden Elementen, welche je einem LED-Chip oder 
einer Einheit von wenigen nahe beieinander angeordneten, bspw. in verschiedenen 
Spektralbereichen emittierenden LED-Chips zugeordnet sind und diese mindestens 
teilweise schiitzend umgeben, 

Gemass diesem ersten Aspekt der Erfindung kann eine maximale Warmeabfuhr 
20 erreicht werden indem die LED-Chips je mit einer im Wesentlichen metallischen 
Verbindung in ein im Wesentlichen metallisches Gehauseteil montiert sind und 
dieses Gehauseteil einerseits eine moglichst grosse mit dem Umgebungsmedium in 
Kontakt stehende Oberflache fiir den Warmeiibergang und anderseits vom Chip zu 
dieser Oberflache hin einen moglichst optimalen Warmeleitpfad aufweist. 
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Eine moglichst grosse Oberflache fiir den Warmeiibergang zum Umgebungsmedium 
kann zunachst einmal erreicht werden, indem nicht nur ein gut warmeleitender, als 
Warmesenke wirkender Trager fiir den LED-Chip verwendet wird, sondern auch ein 
optisch wirkender Bereich mindestens teilweise metallisch ist. 

5 Ein optimaler Warmeleitpfad ist dann gegeben, wenn das Verhaltnis des ortlichen 
Warmeleit-Querschnitts zu der ortlichen Lange des Warmeleitpfades uberall im 
Gehause moglichst gross ist. 

Dies kann einerseits, in unmittelbarer Umgebung der Beriihrungsflache LED-Chip 
und Trager, dadurch erreicht werden, dass der Trager hier voll metallisch und 
10 moglichst diinn ist. Dadurch wird ein kurzer Warmeleitpfad zur Riickseite des 
metallischen Tragers und damit eine moglichst hohe Temperatur an der 
entsprechenden Oberflache des. Tragers sichergestellt, die wiederum in einer hohen 
Warmeabgabe an das Umgebungsmedium resultiert. 

Zu Oberflachenanteilen hin, die weiter von der Verbindungsstelle zwischen LED- 
15 Chip und Trager entfemt sind, muss aber anderseits ein grosserer 
Warmeleitquerschnitt vorhanden sein, der nach Moglichkeit mit grosser werdender 
Lange des Warmeleitpfades immer grosser wird. 

Der scheinbare Widerspmch zwischen einem moglichst diinnen Trager und einem 
grossen Warmeleitquerschnitt zu entfemten, eine moglichst grosse Oberflache 
20 aufweisenden Gehauseteilen hin, ist in Kombination mit einem metallischen 
hohlspiegelartigen optischen Element verblxiffend einf ach zu losen. 
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Hierzu kann der Aufbau einen im Wesentlichen metallischen diinnen Trager 
besitzen, auf den der LED-Chip im Wesentlichen mit einer metallischen Verbindung 
aufgebracht ist. Rund um den LED-Chip kann das vorzugsweise im Wesentlichen 
metallische, fur das Licht des LED-Chip beispielsweise als Hohlspiegel oder Blende 
5 wirkende optisches Element vorhanden sein, das erstens dickwandig und zweitens 
mit dem metallischen Trager grossflachig im Wesentlichen metallisch verbunden ist. 

„Im Wesentlichen metallisch" soli bedeuten, dass das entsprechende Material 
entweder ein Metall oder zumindest ein mit Metallpartikeln gefiillter Kunststoff ist. 

Ein den LED-Chip voUstandig umgebendes und an Hohe deutlich iibersteigendes, im 
10 Wesentlichen metallisches optisches Element schiitzt gleichzeitig den Chip und 
dessen elektrische Verbindungen gegen jegliche von aussen einwirkende 
mechanische Beeinflussungen, wie beispielsweise Druck- oder Scherkrafte und/oder 
Schlage. 

Das elektrische Layout des Arrays ist vorzugsweise so ausgelegt, dass alle Chips 
15 gemeinsam oder gemeinsam in geeigneten Untergruppen betrieben werden kormen, 
Oder dass das Array in jeweils fiir sich alleine funktionsfahige Untergruppen 
zerschnitten werden kann. Eine dieser Untergruppen karm einen einzigen gehausten 
LED-Chip Oder eine Mehrzahl von miteinander seriell oder parallel elektrisch 
verschalteten LED-Chips bis hin zu sehr vielen, bspw. mehreren Dutzend oder gar 
20 hunderten von LED-Chips beinhalten. 

Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung kann eine gleich gute Lichtbiindelung 
bei reduziertem Volumen der optischen Elemente erreicht werden, indem nicht die 
bekannten domartigen Linsenelemente, sondem hohlspiegelartige optische Elemente 
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verwendet werden, welche die Dimensionen des LED-Chip an Durchmesser und 
Hohe deutlich iibersteigen. Selbstverstandlich konnen derartige hohlspiegelartige 
Elemente metallisch sein und damit dem ersten Aspekt entsprechen. Eine allf allige 
weitere Verbesserung in diesem Sinne ist moglich indem diese Hohlspiegel 
5 linsenartige Elemente aus optisch transparentem Material beinhalten. Eine 
entsprechende Fiillung des * hohlspiegelartigen oder blendenartigen optischen 
Elementes mit optisch transparentem Material iibemimmt ebenfalls eine 
Schutzfunktion des LED-Chips und seiner elektrischen Verbindungen. Sie kann 
entweder das hohlspiegelartige oder blendenartige optische Element im 
10 Wesentlichen ganz ausfiillen, oder vorzugsweise eine so geringe Dicke aufweisen, 
dass sie das hohlspiegelartige oder blendenartige optischen Element nicht vollstandig 
fiillt, wodurch erstens der Warmeleitpfad durch das transparente Fiillmaterial 
moglichst kurz ist und zweitens allenfalls die offene Flache des hohlspiegelartigen 
Oder blendenartigen optischen Elementes maximiert ist. 

Das optisch transparente, allenfalls als linsenartiges Element wirkende Material muss 
nicht vollstandig ausharten, sondern darf beispielsweise dauerelastisch bleiben und 
muss auch nicht sehr stabil gegen mechanische Belastungen sein. Dadurch konnen - 
ohne zusatzliche Schutzmassnahmen - Materialien wie transparente Silikone oder 
amorphe Fluorpolymere, wie beispielsweise Teflon AF der Firma Dupont, zum 
Einsatz kommen. Diese Materialien weisen nicht nur hervorragende optische 
Eigenschaften auf, sondern sie erfuUen auch auf hervorragende Weise den neben 
einer allf alligen optischen Wirkung zu erfuUenden Zweck einer solchen Fiillung, der 
darin besteht, den Chip und sein elektrischen Verbindungen gegen chemische 
Umwelteinfliisse, d.h. gegen schadliche Gase wie beispielsweise Sauerstoff oder 
aggressive Abgasprodukte, gegen Wasserdampf und gegen Wasser zu schiitzen. 
Dariiber hinaus diirfen sie - bei geeigneter Auswahl - mit Dauertemperaturen von 
weit iiber 200°C betrieben werden ohne dass sie vergilben, versproden oder 
ausgasen. Sie ermoglichen deshalb hohe Chip-Leistungen, die hohe Chip- 
Temperaturen erzeugen, und dies bei hoher Lebensdauer. 



15 



20 



25 
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Gemass einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden die vorstehend 
beschriebenen Ansatze mindestens teilweise in einer Lichtquelle kombiniert. Eine 
solche Kombination erfiillt alle Forderungen die zu einem, im Sinne der Erfindung, 
verbesserten Gehause-Aufbau fiihren. 

5 Es ist moglich, die Fahigkeit zur Warmabfuhr des geschilderten Aufbaus noch zu 
verbessem. 

Dies kann beispielsweise geschehen indem die Aussenflache des dickwandigen, als 
blenden- oder hohlspiegelartiges Element wirkenden Korpers beispielsweise durch 
Rippen vergrossert wird. 

10 Eine zweite zusatzliche Moglichkeit ist wie erwahnt, die innere blenden- oder 
hohlspiegelartige Flache so wenig wie moglich - aber so viel wie zum genannten 
chemischen Schutze notig - mit optisch transparentem Material zu fiillen. Dadurch 
wirkt erstens die frei bleibende Oberflache als zusatzliche Warmeiibergangsflache 
und zweitens verkiirzt sich der Warmeleitpfad durch das optisch transparente 

15 Material. 

Eine dritte zusatzliche Moglichkeit ist, das schlecht warmeleitende optisch 
transparente Material mit optisch moglichst wenig wirkenden, gut warmeleitenden 
Partikeln zu fiillen. 

Solche Partikel konnen beispielsweise Diamantpartikel in der Grossenordnung 1 bis 
20 100 |Lim sein, es konnen aber auch metallische Partikel sein, deren Durchmesser 
kleiner als die Wellenlange des sichtbaren Lichtes ist. 
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Falls — dies ist bevorzugt der Fall — die LED-Chips des Arrays durch den Trager 
elektrisch kontaktiert werden soil, ist es natiirlich notwendig, den bspw. metallischen 
Trager so zu gestalten, dass er zwei von einander im Betriebszustand elektrisch 
isolierte Zonen zur elektrischen Kontaktierung der LED-Chips zur Verfiigung stellt. 

5 Dies lasst sich gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung realisieren, indem der 
Trager im Sinne eines Flexprints — also einer strukturierten Leiteranordnung auf 
einem bspw. biegsamen Substrat - mit einer Metall- und einer Isolatorlage 
aufgebaut ist. Die MetalUage ist so strukturiert, dass pro Bereich mit einem Chip 
bzw. einer Einheit von nahe beieinander angeordneten, bpsw. in verschiedenen 

10 Spektralbereichen emittierenden LED-Chips die beiden notwendigen Kontaktzonen 
vorhanden sind. Die Zone auf welcher der Chip befestigt wird und den ersten 
elektrischen Kontakt sicherstellt, umgibt denselben beispielsweise moglichst 
grossflachig und in einem moglichst grossen Winkelbereich. In einem moglichst 
grossen Bereich dieser metallischen Zone ist die Isolationslage geoffnet, so dass hier 

15 eine offene metallische Riickseite entsteht. Die spatere Befestigung des metallischen 
Spiegelelementes erfolgt ebenfalls direkt auf dieser metallischen Zone. Zur 
Verbesserung der Funktionalitat kann diese metallische Zone einseitig oder 
beidseitig mittels eines galvanischen Prozesses verdickt sein. 

AUe so entstehenden metallischen Zonen des Arrays konnen, miissen aber nicht, 
20 zunachst durch metallische Arme mit einander verbunden sein. Auf diese Weise 
kann zu einem spateren Zeitpunkt eine beliebige Einteilung in elektrisch seriell 
und/oder parallel geschaltete Untergnippen erfolgen, indem die entsprechenden 
Verbindungsarme aufgetrennt werden. Dieses Auftrennen kann beispielsweise 
mittels Laser oder vorzugsweise mittels Bohren stattfinden. Die erste und zweite 
25 Kontaktzone sind aber vorzugsweise so ausgebildet, dass sie beim Abtrermen einer 
kleinsten funktionsfahigen Untereinheit - die vorzugsweise nur einen LED-Chip 
Oder eine Einheit von nahe beieinander angeordneten, bpsw. in verschiedenen 
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Spektxalbereichen emittierenden LED-Chips aufweist — vom Rest der Lichtquelle 
voneinander elektrisch getrennt werden, dass sie also nur iiber ausserhalb des 
Tragerelement-Bereichs angeordnete Verbindungen zueinander Kontakt haben . 

Eine weitere Aufgabenstellung ist die, zumindest teilweise, Konversion des vom 
5 LED-Chip in einer bestimmten Wellenlange- also beispielsweise im UV- oder im 
blauen Bereich - abgestrahlten Lichts, in der Regel zu grosseren Wellenlangen bin. 

Dies kann mit organischen oder anorganischen Farbstoffen geschehen, welche das 
kurzwellige Licht, zumindest teilweise, absorbieren und bei einer grosseren 
Wellenlange moglichst voUstandig wieder abstrahlen. 

10 Anorganische derartige Farbstoffe existieren in grosser Zahl. Bekannte Beispiel sind: 
YaAlsOiziCe, ZnS:Cu;Mn, ZnS:Cu oder SrGa2S4 : Eu24-. 

Organische solche Farbstoffe, auch als Laser Dyes bekannt, gibt es in schier 
unbegrenzter Auswahl Beispiel sind die unter dem Handelnamen Lumogen 
bekannten Farbstoffe der Firma BASF, Yellow 172 der Firma Neeliglow, Indien, und 
15 Laser Dyes wie Coumarin 6, Coumarin 7, Fluorol tGA, DCM, Pyridine 1, 
Pyrromethene 546, Urandn und Rhodamine 110, die bei zahlreichen Handlem 
erhaltlich sind. 

Der Farbstoff oder die Farbstoffmischung der Wahl muss so aufgebracht werden, 
dass sie jeden LED-Chip in gewiinschter Konzentration moglichst voUstandig 
20 umhiillt. 
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Von Vorteil hierfiir ware ein Vorgehen, bei dem die gewiinschten 
Konversionsfarbstoffe mit einem flachigen Verfahren in einem Arbeitsgang auf eine 
Vielzahl von LED-Chip, vorteilhafterweise fur ein ganzes LED-Array gleichzeitig, 
aufgebracht werden konnen. Ein weiterer Vorteil ware es, wenn dabei die in der 
Konversionsfarbstoffe, oder in ein transparentes Material eingemischte Farbstoffe, 
in sparsam und ressourcenschonend aufgebracht werden konnte. 

Gemass einem weiteren Aspekt der Erf indung wird anstelle des Aufbringes pro LED 
Oder des Zur-Verfiigung-Stellens von Farbstoff in einer Platte oder Folie, welche 
fiber das Paneel gelegt oder gespannt wird, dieses in einem Arbeitsgang beschichtet, 
und zwar so, dass es mindestens teilweise von einer Farbstoff enthaltenden Schicht 
bedeckt wird. Dabei kann die aufgebrachte, Konversionsfarbstoff homogen verteilt 
Oder in einer Lage angereichert enthaltende, Schicht so dunn aufgetragen sein, dass 
sie - ggf . nach dem Aiisharten - so dunn ist, dass sie homogen die Form des Chips 
nachvollzieht. Das bedeutet, dass die in einer Lichtemissionsrichtung gemessene 
Dicke der Schicht fiber den Chip um nicht mehr als 30%, vorzugsweise nicht mehr 
als 20 %, besonders bevorzugt nicht mehr als 10% variiert. In diesem Fall ist 
sichergestellt, dass jeder aus dem Chip austretende Strahl kurzwelligen Lichtes (UV- 
Strahlung wird gemass der in diesem Text verwendeten Definition auch als ,Licht' 
bezeichnet) genau dieselbe Menge Farbstoff sieht und so unterschiedliche Farben bei 
unterschiedlichen Austrittsorten vermieden werden. Dies ist besonders vorteilhaft bei 
gewissen neueren erhaltlichen Chips, die mittels ihrer Form, bspw. mittels schrag 
stehender Seitenflachen, ffir wesentlich gesteigerte Lichtaustrittseffizienz sorgen. Bei 
neueren Chips, welche von der Firma Cree angeboten werden, tritt beispielsweise 
mehr als 70% des Lichtes zu den schragen Seitenflachen aus. 

Die Schicht zur Konversion - sie dient im AUgemeinen der Konversion des von den 
LED-Chip abgestrahlten kurzwelligen Lichtes zu einer grosseren Wellenlange hin - 
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bedeckt also vorzugsweise alle offenen Seiten der LED-Chips moglichst 
gleichmassig. 

Dies bedeutet, dass Dicke der Schicht kleiner als die Dicke des - oft flachigen — 
LED-Chips ist, vorzugsweise raindestens um einen Faktor 2, besonders bevorzugt 
5 mindestens um einen Faktor 4. Als dazu alternatives Kriterium kann man def inieren, 
dass das Volumen der Farbstoff enthaltenden Schicht pro LED und zugehorigem Pad 
fiir einen Drahtbond das Volumen des LED-Chip hochstens um wenig, bspw. 
hochstens um einen Faktor 2 tibersteigt oder gar nicht iibersteigt. 

Das Aufbringen ist gemass Unteraspekten der Erfindung auf mehrere Arten moglich. 

10 Die Konversionsfarbstoffe konnen gemass einer ersten Moglichkeit mit einem 
geeigneten, optisch transparenten Tragermaterial so vermischt werden, dass sie 
erstens in geniigender Konzentration im Tragermaterial enthalten sind und dass 
zweitens die Mischung in ihrer Viskositat so hergestellt wird, dass sie in diinnen 
Schichten aufspriihbar ist. 

15 Da besonders die organischen Farbstoff e eine immer bessere Lebensdauer aufweisen, 
je besser sie gegen Wasser, Wasserdampf und Sauerstoff geschiitzt sind, kommen 
mit Vorteil optisch transparente Tragermaterialien wie transparente Silikone oder 
amorphe Fluorpolymere, wie beispielsweise Teflon AF der Firma Dupont, zum 
Einsatz. Diese Materialien weisen nicht nur hervorragende optische Eigenschaften 

20 auf, sondem sie schiitzen gegen chemische Umwelteinfliisse, d.h, gegen schadliche 
Gase wie beispielsweise Sauerstoff oder aggressive Abgasprodukte, gegen 
Wasserdampf und gegen Wasser. Dariiber hinaus diirfen sie — bei geeigneter 
Auswahl - mit Dauertemperaturen von weit iiber 200°C betrieben werden ohne dass 
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sie vergilben, versproden oder ausgasen. Sie ermoglichen deshalb hohe Chip- 
Leistungen, die hohe Chip-Temperaturen erzeugen, und dies bei hoher Lebensdauer. 

Bei Verwendung der pulverformigen anorganischen Farbstoffe erfolgt dieses 
Mischen natiirlich iiber ein Einmischen in das, allenfalls mit einem Losungsmittel 
5 verdunnte, Tragermaterial (im Folgenden auch Matrix-Material genannt). In der 
Regel haben dabei die Farbstoffkomer Durchmesser von deutlich mehr als einem 
Mikrometer. Es ist aber auch moglich, nanostrukturierte anorganische Farbstoffe, 
deren Komgrosse kleiner als die Lichtwellenlange ist, einzumischen. Verfahren zur 
wirtschaftlichen Herstellung solcher nanostrukturierten Farbstoffe sind an vielen 
1 0 Orten weltweit in Entwicklung. 

Bei Verwendung organischer Farbstoffe, die meist auch in Pulverform angeliefert 
werden, ist naturlich prinzipiell dasselbe Vorgehen denkbar. Dies ist aber nicht die 
beste Moglichkeit. Organische Farbstoffe konnen, bei voUer Wirksamkeit, in sehr 
geringer Konzentration, d.h. in wenigen Volumenprozenten und weniger, in 

15 geeigneten Losungsmitteln gelost werden und in dieser Form mit dem Tragermaterial 
vermischt werden. Dies kann besonders effizient geschehen, wenn das 
Tragermaterial mit denselben Losungsmitteln verdunnt werden kann. Viele 
organische Farbstoffe und viele geeignete Silikone konnen beispielsweise in Toluol 
gelost werden. Auf diese Weise kann eine homogene Mischung erzeugt werden, bei 

20 der nach dem Austreiben des Losungsmittels das optisch transparente Tragermaterial 
den Farbstoff so beinhaltet, dass keine Streuung des Lichtes geschieht. Generell ist 
die Verwendtmg geloster organischer Farbstoffe besonders bevorzugt, da keine 
Streuungen bewirkt werden. 

Das aufgespruhte Gemisch enthalt typischerweise hochstens einige wenige Prozent 
25 Farbstoff, oft weniger als 1% oder gar weniger als 0,1%. 
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Es ist offensichtlich, dass ein Spriihprozess so gef ahren werden kann, dass in einem 
Arbeitsgang die gesamte Flache eines LED-Arrays quasi gleichzeitig mit einer 
diinnen Schicht des gespriihten Materials beschichtet werden kann. Insbesondere ist 
es auch moglich den Spriihprozess so zu f ahren, dass nicht nur die ebenen Flachen, 
5 sondem auch die geneigten oder annahernd senkrechten Seitenflachen der LED -Chip - 
beschichtet sind. 

Gemass einer zweiten Moglichkeit konnen die Konversionsf arbstoffe auch mit einem 
sogenannten Diinnschicht-Verfahren wie Aufdampf en oder Sputtern oder alien deren 
Weiterentwicklungen und Abarten wie beispeilsweise Chemical Vapour Deposition 
10 (CVD), Physical Vapour Deposition (PVD), jeweils inklusive Unterarten wie Laser- 
CVD etc., Plasmabeschichtung, Laserbeschichtung, etc. aufgebrachte werden. Der 
Einf achheit halber werden in den folgenden Ausfiihrungen alle diese Verf ahren unter 
dem Begriff Vakuum-Beschichtung zusammengefasst. 

Diese Verfahren zeichnen sich dadurch aus, dass die Farbstoffe in sehr diinnen 
15 Schichten so aufgebracht werden konnen, und dass sie den LED-Chip an alien 
offenen Flachen gleichmassig bedecken. Dabei kann die Dichte der entstehenden 
Schicht so gesteuert werden, dass das von den LED-Chip abgegebene Licht 
vollstandig oder nur zu einem def inierten Teil aufgenommen und gewandelt wird. 

Die Schichtdicken von denen die Rede ist betragen in der Regel nur wenige nm bis 
20 wenige 100 nm, beispieisweise bis maximal 500 nm. 

Da besonders die organischen Farbstoffe eine immer bessere Lebensdauer aufweisen, 
je besser sie gegen Wasser, Wasserdampf und Sauerstoff geschiitzt sind, ist es von 
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Vorteil wenn im Zuge der Vakuum-Beschichtung — und moglichst ohne das Vakuum 
zu brechen - eine entsprechende Schutzschicht entsteht. 

Dies ist auf einfache und libliche Art moglich indem der Vakuum- 
Beschichtungsprozess so gefahren wird, dass mindestens zwei unterschiedliche 
5 Materialien gleichzeitig und hintereinander beschichtet werden. Das eine Material ist 
dann der Konversionsfarbstoff oder eine Konversionsfragstoff-Mischung wahrend 
das andere Material ein optisch transparentes Schutzmaterial wie beispielsweise SiOx 
Oder SiOxNx ist. Das optisch transparente Schutzmaterial wird mindestens 
unmittelbar auf der Farbstoffschicht, besser aber unterhalb und oberhalb der 

10 Farbstoffschicht und noch besser auch mit dem Farbstoff einer Schicht vermischt 
vorhanden ist Der Prozess kann dann beispielsweise so ablaufen, dass zunachst 
allenfalls eine SiOx oder SiOxNx Schicht von einigen 10 nm Dicke erzeugt wird. 
Danach folgt eine Schicht von einigen 10 nm Dicke in der Konversionsfarbstoffe und 
SiOx oder SiOxNx in geeigneter Mischung vorhanden sind und schliesslich kann 

15 nochmals eine SiOx oder SiOxNx Schicht von einigen 10 nm Dicke folgen. Auf diese 
Weise kann ein organischer Farbstoff voUstandig in schiitzendes Material eingebaut 
und damit optimal geschiitzt werden. 

Die Begriffe „unten" und „oben" bzw. „unterhalb" und „oberhalb" sind in diesem 
Text generell auf die Abstrahlrichtung bezogen, d.h. „oben" ist diejenige Richtung, 
20 in die Licht abgestrahlt wird, wahrend „unten" die von den LED-Chips aus gesehen 
hintere Seite der Lichtquelle, also des Leuchtpaneels bezeichnet. 

Eine derartige Schicht oder Schichtfolge mit einem schiitzenden Material wie SiOx 
Oder SiOxNx hat den weiteren Vorteil, dass natiirlich nicht nur die organischen 
Farbstoffe, sondem auch alle unter ihr liegenden Bauteil, also insbesondere die LED- 
25 Chip und deren elektrische Verbindungen optimal gegen chemische Umwelteinf liisse 
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schiitzt, so dass mit nochmals verbesserter Lebensdauer des gesamtem LED-Arrays 
gerechnet werden kaiin. 

In vielen Fallen ist es zur Sicherstellung der Funktionsfahigkeit des fertigen LED- 
Arrays notwendig, dass die so entstehende Farbkonversions-Schicht nur an 
5 definierten Stellen des LED-Arrays vorhanden ist. Beispielsweise mussen zum 
elektrischen Anschluss des fertigen Arrays die entsprechenden Anschlussflachen 
offen bleiben. Anderseits ist es natiirlich notwendig dass die Farbkonversions- 
Schicht auf dem LED-Chip und dessen unmittelbarer Umgebung, vorteilhafterweise 
inklusive den Stellen an denen die Drahtbonds mit den Anschlussflachen des Tragers 
10 verbunden sind, vorhanden ist. Es kann aber auch niitzlich sein, wenn die 
Farbkonversionsschicht an gewissen andem Stellen des Tragers dazu „missbraucht" 
wird, dass eine lokal passivierte Stelle, beispielsweise im Sinne eines Lotstopps, 
entsteht 

Eine solche strukturierte Farbkonversionsschicht kann erzeugt werden, indem der 
15 Prozess des Aufbringens mittels einer sogenannten Schattenmaske geschieht, welche 
nur die zu beschichtenden Bereiche zuganglich lasst. Da sich die Genauigkeit mit der 
eine solche Maske hergestellt und aufgelegt werden muss im Bereich von bis zu ± 
0.1 mm bewegt, ist ein solcher Prozess einfach zu beherrschen. Eine Schattenmaske 
kann - mit entsprechend etwas reduzierter Genauigkeit — auch beim vorstehend 
20 beschriebenen Spriihprozess zum Einsatz kommen. 

Es ist moglich, alle erwahnten Elemente der Gehausung fiir unterschiedliche 
Anwendungen unterschiedlich zu gestalten. 
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So ist es beispielsweise moglich, LED-Chip Arrays mit sehr kleinem Gehausung pro 
Chip zu realisieren mit hoher Lichtbiindeiung und hoher Warmeabfuhr. 

Es ist aber auch moglich Arrays mit entsprechendem Gehause pro Chip fiir grosse 
Power-LED-Chips zu gestalten. 

5 Im Folgenden wird die erfindungsgemasse Gehausung fiir ein zerschneidbares Array 
von LED-Chips anhand beispielhafter Ausfiihrungsformen erlautert. 

Figur 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines flexprint-artigen metallischen Tragers 
mit LED-Chip und blenden- oder hohlspiegelartigen Elementen als dreidimensionale 
Darstellung. 

10 Figur 2 zeigt den prinzipiellen Aufbau desselben flexprint-artigen metallischen 
Tragers mit LED-Chip und blenden- oder hohlspiegelartigen Elementen als Schnitt 

Figur 3 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Spezialfalles desselben flexprint-artigen 
metallischen Tragers mit LED-Chip und blenden- oder hohlspiegelartigen Elementen 
und spezifischen elektrischen Verbindungen als dreidimensionale Darstellung 



15 Figur 4 zeigt einen andem prinzipiellen Aufbau eines flexprint-artigen metallischen 
Tragers mit LED-Chip und blenden- oder hohlspiegelartigen Elementen als 
dreidimensionale Darstellung. 
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Figur 5 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines leadframeartigen, streifenformigen 
metallischen Tragers mit LED-Chip und blenden- oder hohlspiegelartigen Elementen 
als dreidimensionale Darstellung. 

In Figur 1 ist zunachst der Aufbau eines flexprint-artigen Tragers erlautert, der einen 
5 maximalen Warmetransport von einem LED-Chip zu seiner Ruckseite und zu 
metallischen blenden- oder hohlspiegelartigen Elementen erlaubt. 

Figur 2, ein Schnitt durch den Aufbau von Figur 1 verdeutlicht den Aufbau in 
vertikaler Richtung. 

In den untenstehenden Eriauterungen beziehen sich die mit der Ziffer 1 beginnenden 
10 Bezugszahlen auf Figur 1, die mit 2 beginnenden auf Figur 2. 

Vorzugsweise weist der Trager mindestens zwei teilweise strukturierte Lagen auf, 
namlich mindestens eine metallische und eine elektrisch isolierende Lage. Besonders 
bevorzugt basiert der Trager auf einem handelsiiblichen mindestens zweilagigen 
Flexprint-Material, wie es beispielsweise von der Firma Dupont angeboten wird und 
15 das beispielsweise aus einer metallischen Lage, hier aus 35 |j.m dickem Kupfer 12, 
22 und einer elektrisch isolierenden Lage, hier einer 45 |j.m dicken Lage aus Kapton 
11, 21 besteht. 

Die unten liegende Kapton-Lage 11, 21 ist mit Offnungen lib versehen, welche 
beispielsweise mittels galvanischen Wachstums mit als metallische 
20 Warmeableitschicht dienendem Kupfer 13, 23 gefiillt sind, das direkt auf der 
Kupferlage 12, 22 des Flexprints aufgewachsen wurde. Vorzugsweise wird diese 
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galvanisch aufgetragene Kupfer 13, 23 so dick aufgewachsen, dass es etwas dicker 
als die Kapton-Lage 1 1, 21 und so auf der Unterseite leicht vorstehend ist. 

Die Kupfer-Lage 12, 22 ist so strukturiert, dass pro LED-Chip 15a, 25a im 
Wesentlichen zwei Zonen 12a, 22a und 12b vorhanden sind, welche die beiden 
5 notwendigen elektrischen Anschliisse fur den LED-Chip 15a, 25a ermoglichen. Der 
Abstand in dem sich diese Zonen auf dem flexprint-artigen Trager wiederholen 
betragt beispielsweise 2.5 mm oder 3.3 mm 

AUe Zonen 12a und 12b des gesamten flexprint-artigen Tragers kormen wie in Figur 
1 gezeigt zunachst mit armartigen Fortsatzen 12d untereinander verbunden sein, so 

10 dass in diesem Zustand iiberall elektrischer Kurzschluss herrscht. Die 
Verbindungsarme 12d sind so lang und so gelegt, dass sie zu einem beliebigen 
spateren Zeitpunkt durchtrennt werden konnen, Dies kann beispielsweise mittels 
Laser oder vorzugsweise mittels Durchbohren geschehen. Dieses Auftrennen der 
Verbindungsarme geschieht kundenspezifisch so, dass die gewiinschten Gruppen von 

15 elektrisch seriell und/oder parallel geschalteten LED-Chip entstehen. 

Der geschilderte Ansatz mit spater - in der Regel nur zum Teil - zu durchtrennenden 
Verbindungsarmen bringt zwei grosse Vorteile: 

Erstens sind exakt soviel Drahtbonds erforderlich, wie unbedingt zur elektrischen 
Kontaktierung der LED-Chip notwendig, die immer sehr kurz und damit relativ 
20 sicher gehalten werden konnen. Zur Erzeugung serieller und/oder paraller Gruppen 
werden - im Gegensatz zu den in den Schriften W09941785 und WO03023857 
geschilderten Ansatzen - keine, relativ teuren und immer eine Unsicherheit 
darstellende, zusatzlichen Drahtbonds benotigt. 
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Zweitens konnen die, mit Verbindungsarmen 12d versehenen, flexprint-artigen 
Tragerplatten in grosser Zahl hergestellt und an Lager genommen werden. Das 
spatere Auftrennen kann dann kundenspezifisch in sehr kleinen Stiickzahlen bis hin 
zu grossen Stiickzahlen sehr wirtschaftlich erfolgen, indem beispielsweise die 
5 flexprint-artigen Tragerplatten zu 50 bis 100 Stiick gestapelt und gemeinsam an den 
zur gewiinschten Konfiguration notwendigen Stellen durchbohrt werden. 

Natiirlich ist es auch moglich die Verbindungsarme 12d von vomeherein nur so zu 
erzeugen, dass eine bestimmte gewiinschte seriell / parallel Konfiguration entsteht. 
Insbesondere ist auch denkbar, dass gar keine Verbindungsarme existieren. Dies ist 
10 beispielsweise bevorzugt fur den Fall, dass am Schluss einzelne gehauste LEDs 
entstehen soUen. Seriell/Parallel geschaltete Konfigurationen konnen auch wie an 
sich bekannt mit Drahtbond-Verbindungen zwisghen den Kontaktzonen erwirkt 
werden. 

Damit der Drahtbond 15b, 25b der von der zweiten Kontaktflache des LED-Chip 
15 15a, 25a zum zweiten elektrischen Anschluss, d.h. der zweiten Kontaktzone 12b, 
22b, fiihrt, moglichst kurz wird, ist diese zweite Kontaktzone 12b, 22b mit einem 
armartigen Fortsatz versehen, der bis nahe an den Ort des LED-Chip 15a, 25a in den 
Bereich des ersten elektrischen Anschlusses 12a, 22a hineinragt und an seinem Ende 
die zweite Kontaktflache 12c, 22c bildet. 

20 Auf die Zone 12a ist, beispielsweise mittels eines zweiten galvanischen Schrittes 
beispielsweise eine ca. 30 bis 50 [im dicke Kupferschicht 14, 24 aufgewachsen, so 
dass die Oberflache dieser Kupferschicht 14, 24 hoher liegt als die in sie 
hineinragende Kontaktflache 12c, 22c der Zone 12b und die erste Kontaktflache fiir 
den LED-Chip 15a bildet. 
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Auf der ersten Kontaktzone 12a, 22a bzw. der zusatzlichen Kupferschicht 14, 24 ist 
in der Regel, mindestens teilweise, eine - nicht gezeigte - zusatzliche metallische 
Kontaktschicht bzw. -schichtfolge vorhanden, die beispielsweise aus Ag oder 
Ni/Au/Pa besteht und deren Oberflache den eigentlichen elektrischen Kontakt bildet 
und die bei einer ganzflachigen Beschichtung beispielsweise als Spiegelflache wirkt. 

Im Beispiel ist der LED-Chip 15a, 25a mit einer ersten Kontaktflache auf seiner 
Unterseite direkt auf die hier durch die Zusatzschicht 14, 24 gebildete Kontaktflache 
montiert. Das bevorzugte Verfahren hierfur ist loten oder eventuell kleben mit einem, 
elektrisch und thermisch gut leitenden Klebstoff. Der zweite elektrische Kontakt auf 
der Oberseite des LED-Chips ist mit einem so genannten Drahtbond 15b, 25b mit der 
Kontaktflache 12c, 22c der zweiten Kontaktzone 12b verbunden. 

Natiirlich kann auch ein LED-Chip zum Einsatz kommen der beide elektrische 
Kontakte auf seiner Oberseite hat. In diesem Fall wird der erste Kontakt des LED- 
Chips 15a, 25a durch einen weiteren Drahtbond mit der ersten Kontaktflache 14 
verbunden. 

Der blenden- oder hohlspiegelartige Korper 16, 26 (auch blenden- oder 
hohlspiegelartiges Element genannt) ist so gestaltet, dass pro LED-Chip ein solcher 
vorhanden ist. Vorzugsweise ist er vollig rotationssymmetrisch aufgebaut, so dass er 
kostengiinstig in kleinen Stiickzahlen beispielsweise mittels Drehen ab Stange 
hergestellt werden kann. Selbstverstandlich kann fur grosse Stuckzahlen auch ein 
anderes Verfahren wie bspw. Spritzguss oder Metall-Injection-Molding (MIM) zum 
Einsatz kommen. 
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Vorzugsweise ist der blenden- oder hohlspiegelartige Korper 16, 26 metallisch und 
unter den Metallen vorzugsweise aus Aluminium. Er kann aber auch aus einem mit 
Metallpartikeln gefiillten und damit gut wamieleitenden Kunststoff bestehen. 

Weil die Oberilache der Kupferschicht 14, 24 hoher liegt als die in sie hineinragende 
5 Kontaktflache 12c 22c der zweiten Kontaktzone 12b kann der blenden- oder 

hohlspiegelartige Korper 16, 26 die erste Kontaktflache 15a voUstandig beriihren 
ohne dass ein Kurzschluss mit der zweiten Kontaktflache 12c, 22c besteht, auch 
dann, wenn er rotationssysmmetrisch ausgestaltet ist. Der Korper 16, 26 muss daher 
auch nicht auf die Orientierung der Kontatkzonen ausgerichtet werden. 

10 Das blenden- oder hohlspiegelartige Element 16, 26 besitzt eine innere den gesamten 
Korper durchdringende, blenden- oder hohlspiegelartige geformte Flache 58a. 
Zusatzlich besitzt es an seiner unteren Seite eine Aussparung 58b. 

Mindestens im Fall der Verwendung von mit Metall gefiilltem Kunststoff, muss die 
optisch wirksame innere Flache 58a mit einem Verfahren wie Galvanik oder 
15 Bedampfen zusatzlich verspiegelt werden. 

Der blenden- oder hohlspiegelartige Korper 16, 26 ist direkt auf der hier durch die 
Kupfer-Zusatzschicht 14, 24 gebildeten ersten Kontaktflache montiert. Vorzugsweise 
geschieht dies durch Loten, es kann aber auch mit einem elektrisch und thermisch 
gut leitenden Klebstoff geschehen. 

20 Kommt Loten zum Einsatz, so muss natiirlich darauf geachtet werden, dass das 
friiher erfolgende allfallige Loten des LED-Chip bei hoherer Temperatur stattfindet 
als das nachtraglich Loten des blenden- oder hohlspiegelartigen Korpers 16, 26. Dies 
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ist kein Problem, wenn zum Loten des LED-Chips beispielsweise ein Au-Sn Lot 
verwendet wird, das erst bei ca. 300 °C schmilzt. LED-Chip die auf der Unterseite 
mit einem solchen Lot versehen sind, sind beispielsweise beim Chip-Hersteller Cree 
erhaltlich. 

5 Vorzugsweise ist der blenden- oder hohlspiegelartige Korper 16, 26 auf seiner 
Unterseite so gestaltet, dass er auf der Innenseite eine gegen unten vorstehende Lippe 
aufweist, die beim Vorgang der Montage direkt auf der ersten Kontaktflache 14, 24 
zu liegen kommt. Dies hat den Vorteil, dass auch Lichtstrahlen die horizontal oder 
nahezu horizontal aus dem LED-Chip austreten zuverlassig auf den Spiegel fallen. 
10 Der nach aussen vorhandene Spalt zwischen blenden- oder hohlspiegelartigem 
Korper 16, 26 und erster Kontaktflache 14, 24 kann das Verbindungsmittel 28 
aufnehmen und allenfalls liberschiissiges Verbindungsmittel gegen aussen 
verdrangen. 

Nach voUendeter Montage des blenden- oder hohlspiegelartigen Korpers 16, 26 wird 
15 dieser, zumindest teilweise, mit einer geeigneten transparenten Fiillung 27 versehen, 
welche den LED-Chip 15a, 25a und den Drahtbond 15b, 25b gegen Umwelteinfliisse 
zu schiitzen hat. 

Eine vollstandige Fiillung hat den Vorteil, dass sie einfacher und kostengiinstiger 
herstellbar ist. Eine Fiillung mit moglicht geringer Dicke hat die Vorteile, dass 
20 erstens der optische Pfad des Lichtes durch die transparente Fiillung moglichst kurz 
ist und damit die optischen Verluste minimiert sind. Zweitens gewahrleistet eine 
geringe Dicke der Fiillung auch eine bessere Warmeabfuhr in dem Sinne dass der 
Warmeleitpfad kurz ist und dass ein Anteil der inneren Flache des blenden- oder 
hohlspiegelartigen Korpers 16, 26 of fen ist. 
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Naturlich kann diese transparente Fiillung 27 auch Farbstoffe zur Konversion des 
vom LED-Chip 15a, 25 a abgegebenen Lichtes bin zu einer andem Wellenlange 
beinhalten. Solche Farbstoffe konnen entweder in homogener oder in inhomogener 
Verteilung in der transparenten FuUung enthalten sein. Bei inhomogener Verteilung 
5 ist eine solche vorzuziehen, bei der Farbstoff in unmittelbarer Umgebung des LED- 
Chip 15a, 25 a in hoherer Konzentration vorhanden ist. 

Da der blenden- oder hohlspiegelartige Korper 16, 26 den LED-Chip 15a, 25a, den 
Drahtbond 15b, 25b und die Fiillung 27 schiitzend umgibt, konnen als Fiillmaterial 
auch dauerelastische Materialien wie Silikon oder amorphes Teflon zum Einsatz 

10 kommen. Diese Materialien weisen unter den transparenten Kunststoffen absolut 
herausragende Eigenschaften auf, wobei amorphes Teflon den Silikonen noch 
iiberlegen ist. Sie schiitzen gegen Wasser und Wasserdampf und Sauerstoff, sind 
resistent gegen sehr viel aggre^siven Gase, gasen nicht aus, vergilben nicht und dies 
alles auch bei Dauertemperaturen von iiber 200°C. Dariiber hinaus ubertragen sie, 

15 dank Dauerelastizitat, keine mechanischen Spannungen, die beispielsweise durch 
unterschiedliche thermische Ausdehnungskoeffizienten, oder durch ein Verbiegen 
des Paneels entstehen konnen. 

Zur Verbesserung der optischen und thermischen Eigenschaften des optisch 
transparenten Fullmaterials kann dieses beispielsweise mit kleinen Partikel 
20 (Durchmesser 1 ixm bis 100 ^im) eines anorganischen optisch transparenten Materials 
gefiillt sein, das eine gute Warmeleitfahigkeit und vorzugsweise einem 
Brechungsindex > 1.8 aufweist, wie dies beispielsweise bei Diamant oder Titanoxyd 
der Fall ist. 

Zur weiteren Verbesserung der optischen Eigenschaften kann das optisch 
25 transparente Fiillmaterial auch mit nanostrukturierten - im Durchmesser kleineren als 
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die Wellenlange sichtbaren Lichtes - Partikeln eines anorganischen optisch 
transparenten Materials gefiillt sein, das eine gute Warmeleitfahigkeit und 
vorzugsweise einem Brechungsindex > 1.8 aufweist, wie dies beispielsweise bei 
Diamant oder Titanoxyd der Fall ist. Durch eine solche Nanostrukturierung entfallt 
die fiir viele Anwendungen nachteilige Tatsache der Streuung an grosseren Partikeln. 

Der Ansatz der Figuren 1 und 2 zeigt in Summe einen Aufbau, bei dem in einer 
Array-Anordnung zum Beispiel 16 LED-Chip 15a, 25a pro cm^ angeordnet sind, 
wobei jeder LED-Chipl5a, 25a einen schiitzenden blenden- oder hohlspiegelartige 
Korper 16, 26 mit temperaturf ester, schiitzender transparenter Fiillung besitzt. Dank 
der beliebig nachtraglich auftrennbaren Verbindungsarme und dank der durch den 
flexprint-artigen Trager gewahrleisteten Zerschneidbarkeit in beliebige 
funktionsfahige Untergruppen realisiert er eine kundenspezifische Einsatz- 
Flexibilitat von hohem Masse. 

Da von dem LED-Chip 15a, 25a ein im Wesentlicher metallischer Warmeleitpfad 
direkt und auf kurzesten Wege (ca, 100 |j,m) zur Riickseite des gesamten Aufbaus 
und zusatzlich ein im Wesentlichen metallischer Warmeleitpfad mit grossem 
Querschnitt zu dem metallischen blenden- oder hohlspiegelartige Korper 16, 26 und 
damit zur Vorderseite des gesamten Aufbaus fiihrt, wird eine unubertroffene 
Temperaturf estigkeit und Warmeableitung gewahrleistet. 

Messungen an entsprechenden Aufbauten haben gezeigt, dass ein entsprechender 
Aufbau iiber mindestens 2000 Stunden ohne messbaren Verlust an Helligkeit auch 
noch bei Temperaturen um 100°C mit LED-Stromen betrieben, die ca. das Dreifache 
der von bekannten Chip- oder LED-Lampen Herstellem angegebenen maximal 
zulassigen Stromen bei 40°C betragen. 
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Der Aufbau der Figuren 1 und 2 weist die Eigenschaft auf, dass die erste elektrische 
Kontaktflache 14 mittels der darunter liegenden Kupferschicht 12a des Flexprints 
und der Warmeableit-Kupferschicht 13 bis an die untere Seite des Aufbaus reicht, 
wahrend die zweite elektrische Kontaktzone 12b nur auf der oberen Seite vorhanden 
5 ist. Dies ist immer dann von Vorteil, wenn eine maximale Warmeableitung in einen 
beliebigen eine Montageflache zur Verfiigung stellenden, vorzugsweise metallischen 
Korper erreicht werden soil. In diesem Falle konnen die Unterseiten samtlicher 
Warmeableitschichten 13, beispielsweise mittels Loten oder mit einem elektrisch und 
damit sehr gut warmeleitenden Klebstoff erfolgen. Der metallische Korper dient 
10 dann auch als eine der beiden notwendigen Stromzuleitungen. 



In Figur 3 ist ein Spezialfall des Aufbaus der Figuren 1 und 2 skizziert, bei dem 
elektrische Verbindungen so vorhanden sind, dass jeder einzelne LED-Chip eines 
gesamten Arrays einzeln angesteuert werden kann. 

Zu diesem Zwecke sind erstens alle Verbindungsarme 32d zwischen den Zonen 32a 
15 und 32b so aufgetrennt, dass nur jeweils alle in Array-Querrichtung hintereinander 
liegenden, d.h. in einer Spalte liegenden, Zonen 32b elektrisch miteinander 
verbunden bleiben. Zusatzlich ist das Array auf seiner Unterseite so mit in 
Langsrichtung verlaufenden elektrischen Leitern 37 verbunden, dass alle in 
Langsrichtung hintereinander liegenden, d.h. in einer Zeile liegenden, Zonen 33-32a- 
20 34 elektrisch miteinander verbunden sind. 



Bei einem auf diese Weise verschalteten Array konnen offensichtlich die einzelnen 
LED-Chip im Sinne eines Bildschirm-Pixels angesprochen werden, indem ein Strom 
von — nach gewiinschter Helligkeit — variabler Grosse beispielsweise Spalte fiir 
Spalte und Zeile fiir Zeile so umgeschaltet wird, dass jeweils ein einziger LED-Chip 
25 fiir kurze Zeit, also beispielsweise fiir 10 jisec, leuchtet, und so beispielsweise ein 
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variables oder stationares Bild mit einer Bildfrequenz von beispielsweise 50 bis 100 
Hz dargestellt werden kann. 

In Figur 4 ist ein anderer Aufbau eines flexprint-artigen Tragers erlautert, der einen 
maximalen Warmetransport von einem LED-Chip zu seiner Riickseite und zu 
5 metallischen blenden- oder hohlspiegelartigen Elementen erlaubt. 

Im Gegensatz zu dem Aufbau der Figuren 1, 2, 3 liegt hier ein Aufbau vor, bei dem 
beide zur Kontaktierung des gesamten Arrays oder von Ausschnitten des Arrays 
notwendigen elektrischen Kontaktflachen bis zur Unterseite des Arrays reichen und 
so eine Kontaktierung im Sinne eines SMD moglich ist. Der Aufbau basiert auf 
10 einem Trager mit vorzugsweise drei Lagen, zwei metallischen Lagen und einer 
dazwischen liegenden elektrisch isolierenden Lage. 

Vorzugsweise basiert der Trager auf einem handelsiiblichen dreilagigen Flexprint- 
Material, wie es beispielsweise von der Firma Dupont angeboten wird und das 
beispielsweise aus einer ersten Lage aus 35 \xm dickem Kupfer 41, einer 25 \im 
15 dicken Lage aus Kapton 42 und einer zweiten Lage aus 35 \xm dickem Kupfer 43 
besteht. 

Die erste Kupferlage 41 ist so strukturiert, dass pro LED-Chip 45a im Wesentlichen 
zwei Zonen 41a und 41b vorhanden sind, welche die beiden notwendigen 
elektrischen Anschliisse fiir den LED-Chip 45a ermoglichen. Der Abstand in dem 
20 sich diese Zonen auf dem flexprint-artigen Trager wiederholen betragt beispielsweise 
2,5 mm oder 3.3 mm. 
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Alle ersten und zweiten Zonen 41a und 41b des gesamten flexprint-artigen Tragers 
konnen analog zu Figur 1 zunachst mit armartigen Fortsatzen 41 d untereinander 
verbunden sein, oder es konnen ebenfalls bestimmte gewiinschte seriell / parallel 
Konfiguration von vomherein vorgesehen sein, oder es konnen auch gar keine 
Verbindungsarme existieren. 

Die Zone 41b tragt zudem eine kleine Ausbuchtung, die sich der Zone 41a moglichst 
weit nahert und spater als Kontaktzone 41c fur den Drahtbond 45b dient. 

Die Zone 41a ist so strukturiert, dass sie in ihrem Innern zunachst weitgehend of fen 
ist, d.h. ein Durchgangsloch 41 e aufweist. Diese Offnung 41 e der Zone 41a 
entspricht einer Offnung 42b der darauf liegenden isolierenden Kapton-Lage 42. 

Die zweite Kupferlage 43 ist im Bereich der Offnung 42b bzw. 41 e geschlossen. 
Durch einen galvanischen Schritt, bei dem das Wachstum an der geschlossen 
Kupfer-Flache 43 beginnt, sind die beiden Offnungen 42b und 41eder Kapton- und 
der Kupferlage so mit als Warmeableit-Schicht dienendem Kupfer 44 gefiillt, dass 
eine elektrische und thermische Verbindung zwischen der zweiten Kupfer-Lage 43 
und der ersten Kupferlage 41 entsteht und dass die Unterseiten des galvanischen 
Kupfers 44 und der ersten Kupfer-Lage 41 im Wesentlichen wieder eine Ebene 
bilden. 

Die zweite Kupferlage 43 ist so strukturiert, dass sie einzelne Inseln bildet, deren 
Umfang in Form und Grosse im Wesentlichen demjenigen der spater zu setzenden 
Blenden- oder hohlspiegelartigen Elemente 46 entspricht. Zudem weist jede dieser 
„Inseln" in der Nahe ihrer Mitte eine Offnung 43b auf • 
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Durch diese Offnung 43b und eine entsprechende Offnung 42c in der isolierenden 
Kapton-Lage 42 wird zu einem spateren Zeitpunkt ein Drahtbond 45b hinunter auf 
die zweite Kontaktflache 41c gefiihrt. 

Die Kontaktzonen 41b, 41c und 43 sind in der Regel, mindestens teilweise, mit 
5 mindestens etner — nicht gezeigten - zusatzlichen metallischen Schicht bzw. 
Schichtfolge versehen, die beispielsweise aus Ag oder Ni/Au/Pa besteht und deren 
Oberflachen die eigentlichen elektrischen Kontaktflachen bilden und die bei einer 
ganzflachigen Beschichtung beispielsweise als Spiegelflachen wirken. 

Beziiglich der Kontaktierung von LED-Kontaktflachen auf deren Oberseite. und 
10 eventuell auch auf der Unterseite mittels Loten und/oder Kleben und beziiglich der 
Ausformung, Montage und Fiillung des blenden- oder hohlspiegelartigen Korpers 46 
gelten dieselben Erwagungen wie zur vorstehenden Ausf uhrungsform. 

Auch der Ansatz der Figur 4 zeigt in Summe einen Aufbau, bei dem in einer Array- 
Anordnung zum Beispiel 16 LED-Chip 45a pro cm^ angeordnet sind, wobei jeder 

15 LED-Chip 45a einen schiitzenden blenden- oder hohlspiegelartige Korper 46 mit 
temperaturfester, schutzender transparenter Fiillung besitzt. Dank der beliebig 
nachtraglich auftrennbaren Verbindungsarme 41d und dank der durch den flexprint- 
artigen Trager gewahrleisteten Zerschneidbarkeit in beliebige funktionsfahige 
Untergruppen realisiert er eine kundenspezifische Einsatz-Flexibilitat von hohem 

20 Masse. 



Da von dem LED-Chip 45a ein im Wesentlicher metallischer Warmeleitpfad direkt 
und auf kiirzesten Wege (ca. 100 (j.m) zur Riickseite des gesamten Aufbaus und 
zusatzlich ein im Wesentlichen metallischer Warmeleitpfad mit grossem Querschnitt 
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zu dem metallischen blenden- oder hohlspiegelartige Korper 46 und damit zur 
Vorderseite des gesamten Aufbaus fiihrt, wird eine uniibertroffene 
Temperaturfestigkeit und Warmeableitung gewahrleistet. 

Messungen an entsprechenden Aufbauten haben gezeigt, dass ein entsprechender 
5 Aufbau iiber mindestens 2000 Stunden ohne messbaren Verlust an Helligkeit auch 
noch bei Temperaturen um lOO'^C mit LED-Stromen betrieben, die ca. das Dreifache 
der von bekannten Chip- oder LED-Lannipen Herstellern angegebenen maximal 
zulassigen Stromen bei 40°C betragen. 

Der Aufbau der Figur 4 weisst die Eigenschaft auf, dass die beide elektrische 
10 Kontaktflachen 41a bzw. 44 und 41b bis an die untere Seite des Aufbaus reichen. 
Dies ist immer dann von Vorteil, wenn das Array in einzelne gehauste LED-Chip im 
Sinne einer SMD-LED-Lampe oder in kleine Gruppen von gehausten LED-Chip 
zerschnitten werden soil, die dann spater - allenfalls zusammen mit 
Elektronikbauteilen - mittels SMD-Technik auf eine Leiterplatte aufgebracht 
15 werden soUen. 

Er ist auch dann von Vorteil, wenn ein grosses Array von gehausten LED-Chips sehr 
komplex in beispielsweise in einander verschachtelte serielle und/oder parallele 
Gruppen verschaltet werden solL In diesem Falle kann das LED-Array nach Figur 4 - 
bei dem allenfalls keine Verbindungsarme 41 d ausgebildet sind - beispielsweise mit 
20 einer die gewiinschte Verschaltung sicherstellenden Leiterplatte beispielsweise 
mittels SMD-Technik vereinigt werden. 
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In Figur 5 zeigt das Prinzip des Spezialfalles eines streifenformigem LED-Arrays, 
bei zu dessen Herstellung die noch kostengiinstigere Lead-Frame-Technik zum 
Einsatz kommen kann. 

Zunachst ist das Prinzip eines metallischen, leadframe-artigen Tragers 51 erlautert, 
der als sehr langes Band, .,ab RoUe, verwendet werden kann. 

Vorzugsweise ist der Trager, beispielsweise mittels Stanzen oder Atzen, aus Kupfer 
Oder aus Aluminium gefertigt. 

Die gestrichelten Linien 52a bis 52d sind die Trennlinien enUang derer der Trager 51 
zu einem spateren Zeitpunkt zerschnitten werden kann. 

Es entstehen innerhalb des durch die Trennlinien 52a bis 52d definierten Rechtecks 
offensichtlich zwei elektrisch voneinander unabhangige Zonen, eine grossflachige 
Zone 52 und eine kleinflachige Zone 53, die natiirlich zu dem angesprochenen 
spateren Zeitpunkt durch zusatzliche, elektrisch isolierende Elemente zusammen 
gehalten werden. 

Die beiden Zonen 52 und 53 sind in der Regel, mindestens teilweise, mit mindestens 
einer zusatzlichen, nicht gezeigten metallischen Schicht bzw. Schichtfolge versehen, 
die beispielsweise aus Ag oder Ni/Ag/Pa besteht und deren Oberflachen die 
eigentlichen elektrischen KontaktASchen bilden und die bei einer ganzflachigen 
Beschichtung beispielsweise als Spiegelflachen wirken. 
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Im Beispiel ist der LED-Chip 56 mit einer Kontaktflache auf seiner Unterseite direkt 
auf die Kontaktflache 55 des grossflachigen Teils 52 des Tragers 51 montiert. Das 
bevorzugte Verf ahren hierfur ist IQten oder eventuell kleben mit einem elektrisch und 
thermisch gut leitenden Klebstoff. Der zweite elektrische Kontakt auf der Oberseite 
5 des LED-Chips ist mit einem so genannten Drahtbond 57 mit der Kontaktflache 54 
der Zone 53 verbunden. 

Natiirlich kann auch ein LED-Chip zum Einsatz kommen der beide elektrische 
Kontakte auf seiner Oberseite hat. In diesem Fall wird der erste Kontakt des LED- 
Chips 56 durch einen weiteren Drahtbond mit der Kontaktflache 55 der Zone 52 
10 verbunden. 

Zusatzlich zu dem metallischen Trager 51, ist ein-blenden- oder hohlspiegelartiges 
Element 58 der bereits beschriebenen Art zu sehen. Dieses ist im Prinzip 
kubusformig aufgebaut und besteht vorzugsweise aus einem geeigneten Metall, wie 
beispielsweise aus Aluminium oder Stahl oder aus einem mit metallischen Partikeln 
15 gefiillten Kunststoff. Es kann selbstverstandlich auch wie vorstehend bereits gezeigt 
eine im Wesentlichen rotationssymmetrische Form aufweisen. 

Die gestrichelt gezeichneten Pfeile zeigen wie das blenden- oder hohlspiegelartige 
Element 58 spater auf den metallischen Trager 51 zu liegen kommt. 

In der gezeichneten und anderen bevorzugten Ausfiihrungsformen kommt der grosste 
20 Teil der unteren Flache des blenden- oder hohlspiegelartigen Elements 58 in direkten 
Kontakt mit der grossflachigen Zone 52 des metallischen Tragers 51. Die 
Verbindung zwischen den beiden Elementen 58 und 51 erfolgt vorzugsweise mittels 
Loten Oder Verkleben mit einem, elektrisch und thermisch gut leitenden Klebstoff. 
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Die blenden- oder hohlspiegelartige innere Flache 58a umgibt den LED-Chip 56 
annahemd vollstandig. Die Aussparung 58b sorgt dafur, dass erstens der Drahtbond 
57 nicht verletzt wird und dass zweitens die Zone 53 rait der Kontaktflache 54 nicht 
in direktem Kontakt mit dem blenden- oder hohlspiegelartigen Element 58 steht. 



Nach dem Zusammenfugen der Elemente 51 und 58 wird das blenden- oder 
hohlspiegelartige geformte innere Volumen 58a des Elementes 58 mindestens 
teilweise mit einem transparenten Material wie Silikon oder amorphem Fluoipolymer 
(z.B. Teflon AF) gefiillt. Dies geschieht so, dass die Aussparung 58b und die, die 
beiden Zonen 52 und 53 trennende Aussparung ebenfalls gefullt werden, Ein 
anschliessendes mindestens teilweises AushSrten der FuUung sorgt fur einen 
zuverlassigen Zusammenhalt des gesamten GehSuses. 



Nach dem Zusammenfugen und einem anschliessenden Trenn der gehausten LED- 
Chip 56 bilden die Unterseiten der Zonen 52 und 53 des metallischen Tragers 51 die 
Kontaktflachen zu einem sekundaren Trager hin. 



15 Die Erfindung kann in mancher Hinsicht abgeandert werden. Beispielsweise ist es 
nicht ausgeschlossen, dass optisches Element und Tragerelement bis auf eine zweite 
Kontaktflache einstuckig ausgeformt sind. 



10 
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PATENTANSPRtrCHE 

1. Lichtquelle, aufweisend ein Tragerelement und ein auf Befestigungsflachen 
des Tragerelements vorhandenes Array von elektrisch kontaktierten LED- 
Chips und pro LED-Chip bzw. Einheit von mehreren LED-Chips ein 
hohlspiegelartiges oder blendenartiges optisches Element, wobei von einer 
Befestigungsflache des bzw. der LED-Chips zu gegen aussen offenen Flachen 
des optischen Elementes ein durchgangiger Warmeleitpfad besteht, in dem 
Sinne, dass jedes der diesen Warmeleitpfad konstituierenden Elemente 
entweder veil metallisch ist oder mit Metall gefullter Kunststoff ist und die 
genannten Elemente in Summe einen durchgangigen Kuhlkorper fur den LED- 
Chip bilden. 

2. Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragerelement 
mindestens teilweise metallisch ist und dass zwischen einer BefestigungssteUe 
fiir den LED-Chip bzw. die LED-Chips auf einer Vorderseite und mindestens 
50% einer offenen Riickseite des Tragerelementes ein durch MetaU oder mit 
Metall gefiilltem Kunststoff gebildeter Warmeleitpfad besteht. 

3. Lichtquelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Tragerelement abschnittweise plattenartig, im Sinne eines flachigen Flex-Prints 
oder eines streifenformigen Leadframes, ist. 

4. Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Tragerelement im Wesentlichen metallisch in dem 
Sinne ist, dass es mindestens eine - vorzugsweise hauptsachlich aus, allenfalls 
ganz Oder lokal mit zusatzUchen Metallen beschichtetem, Kupfer bestehende - 
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MetalUage aufweist, welche am Ort des bzw. der LED-Chips eventuell 
vorhandene nicht metallische Lagen, so durchdringt, dass die Flache der 
Durchdringung mindestens der Chip-Flache entspricht und dass Metall auf 
beiden Seiten des Tragerelementes an die Oberflache tritt. 



Lichtquelle nach einem vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Tragerelement in einer Umgebung des LED-Chip so beschichtet ist, 
dass es eine Spiegelflache bildet. 



LichtqueUe nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verbindung zwischen optischem Element und 
Tragerelement zu mindestens 50% metallisch ist, indera sie beispielsweise 
gelotet ist 

Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet. dass eine Fiillung des hohlspiegelartigen oder blendenartigen 
optischen Elementes mit optisch mindestens teilweise transparentem Material 
vorhanden ist, die entweder das hohlspiegelartige oder blendenartige optische 
Element ganz ausfullt, oder vorzugsweise eine so geringe Dicke aufweist, dass 
sie das hohlspiegelartige oder blendenartige optischen Element nicht 
vollstandig fiillt. 



Lichtquelle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass bis zu 
Dauertemperaturen von mindestens 150°C stabil, dauerelastisch und 
vorzugsweise gegen UV-Strahlen unempfindlich ist beispielsweise SUikon 
Oder amorphes Teflon AF. 
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9. Lichtquelle nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das optisch 
transparente Material mit kleinen Partikeln mit einem Durchmesser 1 |Lim bis 
100 i-im eines anorganischen optisch transparenten Materials gefiillt ist, das 
beispielsweise eine gute Warmeleitfahigkeit und/oder vorzugsweise einen 
Brechungsindex > 1.8 aufweist, wie dies beispielsweise bei Diamant oder 
Titanoxyd der Fall ist. 

10. Lichtquelle nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
das optisch transparente Material mit nanostrukturierten, das heisst im 
Durchmesser kleineren als die Wellenlange sichtbaren Lichtes, Partikeln eines 
anorganischen optisch transparenten Materials gefiillt ist, das vorzugsweise 
eine gute Warmeleitfahigkeit und einem Brechungsindex > 1.8 aufweist, wie 
dies beispielsweise bei Diamant oder Titanoxyd der Fall ist. 

11. Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das optische Element vollstandig metallisch ist. 

12. Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass Aussenflachen des optischen Elementes zur 
Verbesserung des Warmeiibergangs an das umgebende Medium die Oberflache 
vergrossemde Elemente, wie beispielsweise Rippen, auf weisen. 

13. Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das optische Element als den LED-Chip bzw. die Einheit 
von LED-Chips beziiglich einer Hauptabstrahlrichtung lateral vollstandig 
umgebendes und ihn an Hohe iiberragendes Element ausgebildet ist. 
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14. Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Hohlspiegel des optischen Elementes durch eine 
spiegelnde, den LED-Chip bzw. die Einheit von LED-Chips umgebende Flache 
gebildet wird, wobei die spiegelnde Flache vorzugsweise rotationssymmetrisch 
ist, und wobei eine Symraetrieachse des Hohlspiegels vorzugsweise senkrecht 
zur Befestigungsflache ist. 

15. Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
erste und zweite Kontaktzonen zur elektrischen Kontaktierung der LED-Chips, 
wobei mindestens von den ersten Kontaktzonen ein durchgehend metalUscher 
Warmeleitpfad zu einer Ruckseite des Tragerelements besteht. 

16. Lichtquelle nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass auch von den 
zweiten Kontaktzonen zu der Ruckseite des TrSgerelements eine elektrische 
Verbindung besteht. 

17. Lichtquelle, uisbesondere nach einem der vorangehenden Anspruche, 
aufweisend ein Tragerelement und darauf aufgebracht ein Array von LED- 
Chips, wobei das Tragerelement in Tragerelement-Bereiche unterteilbar ist und 
jedem LED-Chip bzw. • jeder Einheit von mehreren nebeneinander 
angeordneten, beispielsweise in verschiedenen Spektralbereichen emittierenden 
LED-Chips genau ein Tragerelement-Bereich zugeordnet ist und wobei ein 
Tragerelement-Bereich eine erste und eine zweite Kontaktzone zur elektrischen 
Kontaktierung der LED-Chips aufweist. dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
und zweite Kontaktzone raiteinander elektrisch verbunden sind 
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18. Lichtquelle nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und 
zweite Kontaktzone durch Abtrennen des Tragerelement-Bereichs vom Rest 
des Leuchpaneels voneinander elektrisch isolierbar sind.. 

19. Verfahren zum andem der Emissionscharakteristik einer Lichtquelle mit einem 
Array von LED-Chips, wobei ein Leuchpaneel als Tragerelement mit einem 
Array von LED-Chips zur Verfiigung gestellt wird und dieses mindestens 
bereichsweise mit einem LED-Chips und Tragerelement bedeckenden, 
Konversionsfarbstoff zur mindestens teilweisen Konversion von von den LED- 
Chips emittierter elektromagnetischer Strahlung zu langwelligerer Strahlung, 
enthaltenden Material beschichtet wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Konversionsfarbstoff vor dem Beschichten mit einem Matrix-Material und 
•eventuell mit Losungsmitteln vermischt wird und dass das Leuchtpaneel 
beschichtet wird, indem dieses Gemisch auf gespriiht wird, 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das optisch 
transparente Matrix-Material ein bis zu Dauertemperaturen von mindestens 
150°C stabiles, gegen UV-Strahlen unempfindliches, gegen chemische 
Einfliisse schiitzendes und vorzugsweise dauerelastisches Material wie 
beispielsweise Silikon oder amorphes Teflon AF ist 

22. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Konversionsfarbstoff mittels eines Vakuum-Beschichtungsverfahrens 
auf gebracht wird. 
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23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem 
Aufbringen des Farbstoffs und vorzugsweise auch vor dem Aufbringen des 
Farbstoffs eine optisch transparente Schutzschicht aufgebracht wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschicht 
bzw. die Schutzschichten mittels eines Vakuum-Beschichtungsverfahrens 
aufgebracht wird bzw. werden. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 22-26, dadurch gekennzeichnet, dass 
gleichzeitig mit dem Aufbringen des Konversionsfarbstoffs auch eine 
transparentes Material aufgebracht wird, so dass es in der aufgetragenen 
Schicht mit dem Farbstoff vermischt ist. 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 22-25, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schichtdicke der Farbstoff-Schicht hochstens 500 nm betragt. 

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 19-26, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schicht mit Konversionsfarbstoff enthaltendem Material so diinn ist, dass sie 
homogen die Form des Chips nachvoUzieht. 

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 19-27, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dicke der Schicht mit Konversionsfarbstoff enthaltendem Material kleiner als 
die Dicke des LED-Chips ist, 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 19-28. dadurch gekennzeichnet, dass das 
Volumen des den Konversionsfarbstoff enthaltenden Materials auf einem LED- 
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Chip und einer zugehorigen Kontaktflache fur die Kontaktierung mittels eines 
Drahtbonds das Volumen eines LED-Chips hochstens um einen Faktor 2 
libersteigt. 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 19-29, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Beschichten mit dem Konversionsfarbstoff durch eine Schattenmaske hindurch 
geschieht, so dass eine strukturierte Farbkonversionsschicht entsteht. 

31. Lichtquelle mit einem Tragerelement und mit einem Array von LED-Chips 
sowie einer darauf mindestens bereichsweise vorhandenen Schicht zur 
Konversion des von den LED-Chip abgestrahlten kurzwelligen Lichtes zu einer 
grosseren Wellenlange bin, insbesondere aufgebracht nach einem der 
Anspriiche 19-27, welche Schicht so dunn ist, dass ihre Volumen pro LED- 
Chip und zugehoriger Kontaktflache das Volumen eines LED-Chips hochstens 
um einen Faktor 2 iibersteigt, und welche femer alle offenen Seiten der LED- 
Chip bedeckt. 

32. Gehausung fur eine Lichtquelle nach einem der Anspriiche 1-18 oder 31 mit 
einem Tragerelement mit Befestigungsflachen fiir ein Array von LED-Chips 
Oder Einheiten von je mehreren LED Chips und pro LED-Chip bzw, Einheit 
ein hohlspiegelartiges oder blendenartiges optisches Element, wobei von einer 
Befestigungsflache des bzw. der LED-Chips zu gegen aussen offenen Flachen 
des optischen Elementes ein durchgangiger Warmeleitpfad besteht, in dem 
Sinne, dass jedes der diesen Warmeleitpfad konstituierenden Elemente 
entweder voU metallisch ist oder mit Metall gefuUter Kunststoff ist und die 
genannten Elemente in Summe einen durchgangigen Kiihlkorper fur den LED- 
Chip bilden. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Die Lichtquelle ist gesamthaft ein zerschneidbares Array von auf einem 
Tragerelement aufgebrachten LED-Chip. Pro LED-Chip bzw. Einheit von 
nebeneinander angeordneten, bspw. in unterschiedlichen Spektralbereichen 
5 emittierenden LED-Chips ist ein hohlspiegelartiges oder blendenartiges optisches 
Element vorhanden. Von einer Befestigungsflache des bzw. der LED-Chips zu gegen 
aussen offenen Flachen des optischen Eleraentes besteht ein durchgangiger 
Warmeleitpfad, in dem Sinne, dass jedes der diesen Warmeleitpfad konstituierenden 
Elemente entweder vol! metaUisch ist oder niit Metall gefiillter Kunststoff ist und die 
10 genannten Elemente in Summe einen diirchgangigen Kiihlkorper fiir den LED-Chip 
bilden. 



(Figur 1) 
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